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ABSTRAK 
A VR sebagai komponen pengolah tegangan pada generator sangatlah berpengaruh 
terhadap kesiapan fungsi dari generator . Kegagalan fungsi pada komponen penyusun 
A VR ini akan berakJbat kegagalan generator itu sendiri secara keseluruhan. 
A I sebagai salah satu komponen utama pada type A VR SR4 Generator yang 
dlpakai d1 kapal perang Jems KCR pada Jajaran TNl-AL, memegang peranan penting 
dalarn terlaksananya fungs1 A VR tersebut. 
Frekuensi kerusakan komponen A I yang cukup sering menuntut untuk 
dilaksanakan analisa b'llna mendapatkan solusi pcmeeahannya. Analisa dilaksanakan 
dengan mempertimbangkan factor pembebanan daya listrik, eksitasi, bahan lilitan 
kumparan generator,dan temperature ruang. 
Dari analisa tersebut diketahui bahwa besarnya daya eksitasi dan pembebanan 
generator yang berlebih saat merupakan penyebab utama terjadinya kerusakan pada 
komponen AI. Nilai LF generator pada kondisi tayar lebih besar dari LF yang ditetapkan. 
Disamping factor pemakaian material lilitan kumparan yang tidak sesuai dengan 
spesifikasi teknis generator. 
Kata kunci: analisa beban, cksitasi, materiallilitan, temperature ruang, LF generator 
Ab!ltract 
A VR as a component to regulated the voltage of generator have mainly influence 
for the preparing performance of generator. The failure of this component would be carne 
the failure for the generator at generally. 
A I the part component of A VR SR4 Generator that used at KCR ship of Indonesian 
Navy, have importance function 
The h1ghly frequency to failure of A I component, need some analysis to find the 
solution of the problem The analysis had done with considered of electricaJ load, 
excitation, matenal of windmg, and the temperature of room generator. 
From the analySIS have got some conclusiOn that too high power excitation and over 
load of generator was dominant caused the broken of Al. The point of LF (Load Factor) 
generator at shipping cond1tion was b1gger than LF of regulation. Besides by using the 
material of winding that not accomplished with specification had contribution too. 
Key word : load analysis, excitation, materiaJ of winding, temperature, LF generator 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
BABJ 
PENDAHULUAN 
1·1 
KRJ ( Kapal Republlk Jndonesta ) merupakan salah saw unsur utama dalam SSAT 
(SIS/em Selljata Armada Terpadu) TNI-AL. Satkat (Satuan Kapal Cepat) sebagai bagian 
dari Armada mengemban tugas asasi scbagai satuan pemukul reaksi cepat dalam operasi 
rugasnya. KCR (Kapal Cepat Rudal) adalah salah satu tipe kapal dalam jajaran kapal 
perang di Satkat. Dalam mcndukung kesiapan konis (kondisi teknis) kapal, keberadaan 
diesel generator sangatlah vital, karena berfungsi sebagai satu-satunya sumber 
pemenuhan kebutuhan tenaga listrik di kapal. Karena itu diesel generator di kapal harus 
selalu dalam keadaan yang siap. 
Dalam mendukung optimalisasi dan kestabilan fungsi tersebut maka diesel generator 
dilengkapi dengan sebuah regulator yaitu berupa A VR (Automat Voltage Regula/or). 
A VR ini merupakan kumpulan komponen elektronika yang berfungsi sebagai pengolah 
arus listrik yang di hasilkan generator agar menjadi arus siap pakai dan didistribusikan di 
papan pembagi I MSB (Mom Swuch Board). 
Sebagai salah satu komponen yang berperan penting dalam A VR adalah Regulator 
Module A I.Dalam pengoperasiannya komponen Regulator Module A I ini sering 
mengalami kerusakan. 
Sehingga sangatlah dJperlukan suatu penelitian yang dapat menganalisa sebab-sebab 
terjadinya kerusakan pad a Module Regulator A I terse but. 
4210 109 607 
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-Sebagai bahan informasi, asasi operasional kapal jenis ini adalah H1t and Run. Sehingga 
pada 8\\'lll pembuatan sampai kurang lebih tahun 1993 pengoperasiannya sebatas sebagai 
unsur PAM dan intai saja Lama pengoperasiannya tidak melebihi dari 7 hari layar. Dan 
generator yang dioperasikan berjumlah 2 buah untuk semua kondisi beban. Akan tetapi 
sesuai dengan kebijakan p1mpman TNI-AL sejak penengahan tahun 1993 kapal ini 
dikembangkan fungsinya sebagai kapal Patroli laut, konsekuensinya jam layamya 
menjadi lebih lama. Pengoperasian generator pada kondisi layar normal I buah sedang 
untuk kondisi tempur 2 buah. 
1.2 PERUMliSAN MASALAH 
Dalam merumuskan analisa kerusakan Regulator Module AI pada kapal perang kelas 
KCR ini terdapat beberapa tahap langkah pengerjaan antara lain: 
,. Mengetahui sistem cara kerja A VR 
,. Pengenalan dan mengetahui komponen apa saja yang terhubung langsung dengan 
Regulator Module A l 
,. Mengetahui fungsi dan masmg-masing komponen tersebut 
,. Membandmgkan data input besaran arus dari masing-masing komponen dengan 
dengan petUDJuk operas1onal yang ada. 
,. Menganalisa pembebanan daya kapal. 
; Menganalisa pengaruh bahan material lilitan dan temperature ruang lingkungan 
operasi. 
,. Menganal isa cfis•ensi generator 
,. Analisa alternative pemecahan permasalahan. 
4210109607 
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L3TUJUAN 
1. Mengetahui hal-hal yang mempengaruhi k:ineda Regulator Modulator A I pada 
A VR kapal KCR. 
2. Mendapatkan hubungan kerusakan A VR tersebut dengan lingkungan sekitar 
operasional, matenal bahan hlitan, dan kerakteristik pembebanan generator. 
3. Mencari alternative solust pemecahan permasalan yang terjadi. 
L4 l\1ETODE PENELITIAN 
MetodelogJ merupakan suatu kerangka dasar yang digunakan sebagai acuan untuk 
menyelesaikan permasalahan yang akan dipecahkan atau dianalisa. Dalam mengerjakan 
tugas akhir ini metode yang digunakan ialah: 
1. Studi literature dan penb'tlmpulan data 
Studi haru.~ memiliki sasaran yang jclas dan harus direncanakan terlebih dahulu. 
Studi tersebut dilakukan dengan cara mengumpulkan bahan referensi penunjang 
yang dapat membantu guna terlaksananya tugas akhir ini baik melalui jumal, 
paper, buku. 
2. Pencatatan dan pengumpulan data 
Pencatatan dan pengumpulan data dilaksanakan dilapangan berdasarkan log book 
dan JUmal pemehharaan kapal ,pencatatan jenis pompa dan data teknisnya 
3. Pengolahan dan Analisa data 
Pengolahan data yang ada dengan dasa-dasar teori dan dalil yang digunakan 
secara teks books. Dan penganalisaan atas kemungk:inan yang tetjadi berdasarkan 
pendekatan teori yang ada. 
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~ Tugas Akhlr [-4 
4. Kesimpulan 
Kes1mpulan yang diambil merupakan jawaban dari tujuan pembuatan tugas akhir. 
5. Saran 
Memberikan saran dan rekomendas1 yang relevan sebagai pertimbangan di waktu 
akan datang. 
1.5 BAT ASAJii MASALAR 
Analisa dilaksanakan berdasar fungsi dari komponen generator dan A VR, 
yang tidak melibatkan tcrlalu jauh pada sisi teknik kelistrikannya. 
Analisa ditekankan dari segi pembebanan, bahan lilitan, temperature ruang 
kerj a operasional pesa wat dan elisiensi generator. 
Karena kctcrbatasan data, pada penentuan nilai efisiensi merupakan harga 
pendekatan. 
Data yang d1peroleh merupakan data dari kerusakan dan perbaikan yang telah 
dilaksanakan yang ada di kapal. 
Pencatatan data merupakan hasil dari pembacaan alat ukur yang dipakai, 
dengan mengmdahkan factor kalibrasi alat 
Dengan mempertimbangkan keterbatasan waktu,dana,fasilitas,tempat dan 
koordinasi dalam pelaksanaan analisa, maka analisa yang dilaksanakan 
terbatas pada studi analisa berdasar literature dan data yang diperoleh, pada 
satujenis kapal saja, yaitu kapal KRI KRS-624. 
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BABD 
Duar Teori 
ll.l Generator 
Generator adalah suatu mesin listrik yang digerakkan oleb tenaga mekanik, 
menghasilkan tenaga listrik (Generator ,Diktat listrik.,Kodikal). Menurut hukum 
faraday,apabtla suatu hhtan kawat digerakkan dalam medan magnet secara teratur 
sehingga lilitan kawat pcnghantar tersebut memotong garis-garis gaya magnit, 
maka pada ujung-ujung lilitan tersebut akan timbul tegangan listrik.Tegangan 
yang timbul adalah tegangan induksi,atau biasa disebut GGL induksi,sedangkan 
arah GGUtegangan yang diinduksikan ditentukan oleh bukum Iangan kanan. 
Menurut hukwn tangan kanan mengatatakan bahwa: Apabila garis gaya magnit 
jatuh tegak lurus pada telapak Iangan kanan dan lilitan kawat yang mana dalam 
medan magnit digerakkan searah ibu jari,maka pada lilitan tersebut akan timbul 
tegangan induksi/G G L,mduksi yang arah arusnya sesuai arah jari kanan 
(Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik, l988) 
11.1.1 Generator AC 
Generator AC atau dtsebut JUga Alternator, adalah mesin konversi energi mekanis 
ke elektris yang berfungsi menghasilkan tenaga listrik arus bolak-balik.Kareoa 
arusnya bolak-balik,maka harga tegangan yang dihasilkan pada setiap saat akan 
selalu mengalarni perubahan sesuai dengan kedudukan lilitan terhadap 
perpotongan garis gaya magnit (Generator ,Diktat listrik,Kodikal). 
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Secara garis bcsar berdasarkan jumlah phasa nya, generator AC dibagi menjadi 
dua bagian (Generator ,Diktat listrik,Kodikal) , yaitu: 
I . Generator AC I phasa 
2. Generator AC 3 phasa 
Il.J.l.l Generator AC I phau 
Adalah jems generator AC dimana ujung kawat untuk pembebanan hanya terdiri I 
buah kawat saja sebagai muatan positifnya. Nilai tegangan yang dihasilkan oleh 
generator AC 1 phasa relative kecil, sehingga dalam penggunaanya terbatas untuk 
penerangan dan alat listrik dengan kebutuhan tegangan kecil. 
ll.J .1.2 Generator AC 3 ph a sa 
Adalah jenis generator AC dcngan jumlah ujung kawat pembebanannya terdiri 3 
ujung kawat sebagai muatan positifnya. Nilai tegangan yang dihasilkan lebih 
besar. Digunakan pada pesawat listrik atau alat-alat listrik yang membutuhkan 
tegangan dalam jumlah besar. 
11.1.1.3 Pembagian J enis Generator AC 3 phasa 
Untuk menghasilkan tegangan scsuai kebutuhan,generator AC memerlukan suatu 
pen!,'ll&tan. Karena nilai tegangan pada tiap phasa yang dihasilkan relative sangat 
kecil dibandmgkan dengan nilai tegangan yang dibutuhkan. Penguatan itu lazirn 
discbut dengan Eksitasi (Excitation). 
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Berdasarkan penguatan tersebut,generator AC 3 phasa dibagi menjadi beberapa 
macam,antara lain: 
berdasarkan letak dari penguatannya 
berdasarkan jenis penguatannya (eksitasi) 
Berdasarkan letak posis• penguatannya dari alienator (G.O.Watson,1983,Marine 
Electrical Practice,pg 49), generator AC 3 phasa dibagi menjadi dua jenis yaitu: 
Generator penguat tcrp1sah 
Generator penguat sendiri 
Sedang berdasarkan jenis penguatannya (G.O. Watson,Marine Electrical 
Practice,l983,pg 51) ,generator AC 3 phasa dibagi menjadi tiga jenis yaitu: 
Direct selj~excitalion 
lndirecl selfexcitation 
- Separately exciled 
ll.l.l.3.1 Generator Penguat Terpisah 
Adalah Type Generator AC yang penguat DC nya berada terpisah dari motor 
pokok. Putaran mesin dan generator DC tersebut terpisah dari generator pokok. 
Generator penguat tersebut d1lengkapi dengan pengatur yang berupa tahanan 
geser guns mengatur besar penguatan yang diinginkan sesuai dengan putaran 
mesin dari generator pokok 
Sesusai dengan macam pengatur penguamya, ada beberapa jenis A VR yang 
urnum digunakan antara lain: 
Type BBC (Brown Born veri Company) 
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Type SSW (Siemens Shocker Werke) 
TypeTIRRlL 
Type Karbon P1le 
n.I.I.3.2 Genen1tor Penguat Sendiri 
Il-4 
Adalah Type Generator AC yang penguat DC nya terangkai menjadi satu dengan 
generator pokok. Putaran mesin dari generator penguat berasal dari putaran mesin 
dari generator pokok Untuk pengaturan penguatnya menggunakan regulator yang 
terangkai dalam unit tersendiri dari kontruksi generator pokok. 
Berdasar penguatnya type generator ini di bagi menjadi 2 (Robert LAmes, 1983, 
AC Generator Design ,pg 162) yaitu: 
-Generator penguat sendiri dengan memakai sikat (Brush Generator) 
- Generator peoguat sendiri tanpa memakai sikat (Brush Less Generator) 
Pada generator brush less AC terdiri dari dua buah generator AC yang 
dikontruksikan dalam satu beban. Generator utama memakai lilitan jangkar pada 
stator dengan beban yang merupakan lilitan l.:utub dari generator utama setelah 
d1searahkan terlebih dahulu melalui diode silicon dalam hubungan jembatan. 
Daya yang diperlukan untuk lilnan kutub generator penguat diambilkan dari daya 
yang dihasilkan oleh generator utama yang terlebih dabulu disearahkan oleh 
penyearah. Pada generator yang berdaya besar, alat penyearah tersebut berupa 
A VR yang terdm dari gabungan komponen elektronik. 
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11.1.1.3.3 Direct self-excitation 
Direct self-excitation adalah penempatan regulator eksitasi yang terhubung secara 
langsung dengan generator. Respon yang timbul dari system ini sangat cepat 
Untuk perubahan 50% daya terpasang dirubah kurang lebih 0.2 detik. Penggunaan 
system ini antam lain· 
.. 
untuk beban daya hingga 100 kVA 
kebutuhan ruang mesin generator yang terbatas. 
GCNER.t.TOR 
FIHO 
.. -
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(Gambar 2.1 Direct Self-excitation") 
· G.V Watson,Marme Mectrlcal Practice /983 
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11.1.1.3.4 Indirect self-excitation 
Indirect sell~excitatJon adalah penempatan regulator eksitasi sama dengan dlfect 
.wdj-excuaflon, hanya antara regulator dengan generator terdapat komponen 
tambahan ya1tu eksiter dan scbuah rectifier. Sehingga medan magnit yang timbul 
dJ el.suer dikontrol oleh regulator. Penggunan system ini untuk beban kurang dari 
100 kV A. Kccepatan pcrubahan daya beban 0.5 detik. 
• 
~XCI r:~ 
4CcXC'TER~s-u·'~lG ~;=.:-::-::-~--·-·-~ 
, ~UT"J" 
::Rcun l 
!----.\-(.. : ~ .Fj]., I 
4C 
. :NE~.:. "'OP 
I I ~IRI ~(j I 
,,. . .,~UI"' j 
• r- ~w ~ 
I ~--r-- . r·· --- -
I ;. ~PUFI =~ . 
;::r.:_-_·:. 
; P:FE.=IE~C£ 
: SP:cG: : 
(Gam bar 2.2 [ndirect self-Excitation") 
G.() Wa1soii.Mar/11e J::lectrical J>rac/lce 1983 
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11.1.1.3.5 Separately excitation 
Separately excirauon adalah penempatan hubungan antar komponen sama dengan 
ind1rect selfexclla/lon,dan terdapat tambahan komponen bcrupa Permanen 
Magnet Genera/or (PAf<i). PMG mi berfungsi sebagai pilot exc11er yang bisa 
ditempatkan secara terprsah dan generator utama atau juga digerakkan oleh shaft 
generator utama Dengan penambahan PMG ini kemagnitan akan bersifat tetap 
sehmgga tegangan output akan selalu ada. Pemakaian system ini untuk kebutuhan 
daya yang bcsar. 
• 
••;t.<CIJ~ · rc:·· ···-O'.;rav · 
c:RCUI o 
' -:K- 5] 
·----- __ ;I ~~~ ~ j _ -
.. 
. •. '":~,€qA·t::P-
... ~ ... :t 
t. .. "t' :JIU'•OI'l.i 
.. ~~~N· 
PA'tSf~""ER 
~r-tl :t£:"1 
I 
I ;; ~ ~ ~G 
~C. ~C.; I t 
~:: J:_-_-
: ;.vP ,,:F :~ 
' 
t-- - ,--- .. -
r - --
:R£FE=l£,.,.CE 
L . SPcJ:: _; I 
;:-.. -. -0--~-0-p-~~CLT-'GE~ ::J •.! :~~''-'L 
-, 'i. Is:: "S'"tG- IOl' ~..t.:. 
_ ------.1 XJ cc·,rFll .,~~c.-·r _ , :o.v·A.: ... 
:. ·_ v- ~ 'F~~G.;a;::;:; 
1- --..;_ _____ _J •;JL' >GE 
:::u.:~t 1-+-+----~------_j ~~~~~ 
--- ---- ---
(Gambar 2.3 Separately excitation') 
G.O Warson.Mariue Jo.lecmcal Pra~uce /983 
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0 .2 Pengatur Tegangan ( Voltage Regulator ) 
Arus yang dihasilkan generator AC adalah arus bolak-balik dengan nilai tegangan 
yang dihasllkan akan selalu berubah per periode wal'"tu sesuai perubahan 
kedudukan lilitan tcrhadap perpotongan garis gaya magnit. Sehingga 
kestabtlannya dipengaruhi ~kali dg putaran motor. Untuk mengurangi dampak 
perubahan arus akibat pengaruh putaran motor tersebut maka dibutuhkan lah 
suatu alat pengatur tegangan )'ang biasa discbut Regulator. 
Regulator ini ada yang operasikan secara manual karena membutuhkan 
pengawasan dan pengaturan dalam pengoperasiannya. Regulator manual ini biasa 
digunakan unt11k kcadaan darurat saja. 
Sedangkan pada generator urnumnya saat ini menggunakan regulator yang 
pengoperasiannya automatis penuh yang biasa disebut A VR 
11.2.1 AVR (Automatic Voltage Regulator) 
A VR (Automauc Voltage Re!,>Uiator) adalah seperangkat Fangkaian alat elektronik 
yang berfungs1 untuk mengatur tegangan kel uaran dari suatu altenator secara 
otomaus agar tcgangan keluaran tersebut bemilai konstan pada harga oominalnya 
walau dnlam keadaan pembebanan yang berubah ubah (Majalab 
Dishtbangai,Maret 200 l,hal 18) 
Disamping itu A VR berfungs1 pula sebagai peredam jika terjadi tegangan yang 
fluktuallf akibat operaswnal motnr atau peasawat listrik yang ada. 
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ll.2.2 Komponcn A VR 
Walaupun A VR yg terposang d1 generator dalam bentuk: satu unit, akan tetapi unit 
tersebut terbagJ dalam beberapa komponen penyusun yang mempunyai fungsi 
tc:~ndin. Skc:ma rm:ngc:nai l.omponen A VR dapat dilihat pada g;unbar 2.4 
Menurut fungsi kompont:n penyusunnya,secara garis bc:sar A VR ini terbagi 
menjadi em pat kelompok, (G.O. Watson,Marine Electrical Practice, 1983,captcr 7) 
yaitu: 
I . Komponen pernbanding tegangan (a voltagt? comparatiun cm:uit) yang 
berfungsi sebagai pc;!deteksi jika terdapat perbedaan tegangan antara tegangan 
yang dihasilkan dengan tegangan yang dibutuhkan. Pada komponcn ini tediri 
bcbcrapa elemen dasar antara Jain: 
a. Sebuah sirkit pendeteksi tegangan (a vollage sensing circuli) yang 
terdiri atas sebuah rectifier,smoothing element,dan bisa juga ditambah 
kan transformer 
b. Sebuah jcmbatan rcferensi tegangan (a voltage reference bridge) yang 
terd1ri alliS zener d1ode yang berfungsi sebagai penetap referensi 
~tandar tegangan yang dibutuhkan dan membandingkannya dengan 
tegangan yang dihasilkan. 
2. Komponcn penb'U81 dan pcngkondisian (u amplifier and conlionmg c1rcwt) 
yang berfungSJ ~c:bagai sirl.it perubah sinyal basil dari sirkit pembanding 
tegangan, yang selanjutnya menjadi sinyal yg dapat menggerakkan control 
element. 
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3. Komponen elemen pengontrol (11 conlrol element) berfungsi sebagai 
pcngontrol besar arus hasil dari eksitasi agar tidak menimbulkan kerusakan 
pada system. Pada komponen ini terdapat beberapa element antara lain. 
a Sebuah s•rku thyristor firing. 
b. Sebuah sirk1t keluaran yang terdiri dari satu atau lebih thyristor dan 
d1ode atau power transistor yang mampu menangani jurnlah besaran 
pokok dari tenaga eksitasi. 
c. Sebuah potens10meter guna mengatur basil tegangan keluaran dari 
generator. 
d. Sebuah pengontrol droop tegangan 
e. Sebuah pcngontrol batas besaran tegangan 
4. Komponen tambahan yang tidak terlalu mempengaruhi dasar pengoperasian 
system A VR akan tetapi meningkatk:an kemampuan A VR. 
ll.3 Pembebanan Listrik di Kapal 
Tujuan pembebanan listrik d1 kapal di kapal adalah terpenuhinya kebutuhan daya 
listnl. d1kapal oleh generator pada berbagai kondisi beban pengoperasionalan 
kapal dengan aman Sehmgga untuk memenuhi kondisi aman tersebut dalam 
pemihhan generator kapal pcrlu dipcrtimbangkan beberapa factor,antara lain: 
Fal.'1or l'emhebanan peralatan (Load Factor of Equipment) 
- Faktor Kebersamaan (D1vemty Factor) 
Faktor Pembebanan Generator (Load Facror of Generator) 
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0 .3.1 Faktor Pembebanan peralatan (Load FaCUJr of Equipment) 
Load faktor peralatan adalah perbandingan antara daya rata-rata peralatan dengan 
kebutuhan daya peralatan untuk operasi maksimal untuk suatu kondisi 
Prosentase faktor beban pada tiap kondisi operasi dan besamya terganllmg pada 
sering 11daknya peralatan tersebut dipakai, besamya pemakaian daya dari 
peralatan tersebut terhadap daya nommal dan berdasarkan pada pengalarnan 
perancangan sebelumnya. Penentuan besar load factor ini tergantung strandart 
yang digunakan oleh masing-masmg galangan. Yang dapat pula berupa 
kesimpulan penilaian dari suatu pengalaman dalarn pengoperasian pesawat 
tenentu. Ada dua macam faktor pembebanan,yaitu: 
( 'ontmous l.oad f.'actor 
Yaitu jenis factor pcmbebanan pada suatu kondisi pesawat secara 
kontinyu!terus menerus dengan beban tetap dalarn pengoperasian kapal . 
Jntermillen L()ad Factor 
Yaitu jerus factor pembebanan pada suatu kondisi pesawat yang tidak secara 
terus menerus dengan beban tetap atau bisa juga dengan beban berubah-ubah 
dalam pengoperas1an kapal 
Untuk peralatan yang Jarang digunakan dapat diberikan faktor beban nol untuk 
semua kondisi 
Setelah semua data dimasukkan menurut masing-masing kelompok, kemudian 
beban dijumlahkan, bcban tctap dan beban semcntara. 
__ ... 
I 
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11,3.2 Faktor Kebersamaan (Di{ersitv Factor) 
Diversity faktor sering juga disebut sebagai faktor kebersamaan, adalah faktor 
yang merupakan perbandingan antara total daya keseluruhan peralatan yang ada 
dengan total daya yang dibutuhkan untuk setiap satuan waktu. 
Faktor dtversttas dapat dtgunakan untuk mencari beban operasi dengan tujuan 
mcnentukan Jurnlah total beban yang harus dilayani oleb generator akibat adanya 
pengoperastan beban-beban dalam waktu yang bersamaan. 
Daya masuk total dari seluruh pemakai daya yang ada dikalikan dengan suatu 
fa\...'tor kesamaan waktu bersama dan ditambahkan kepada daya masuk total dari 
seluruh perlengkapan pcmakai daya yang terhubung tetap. 
Faktor kesamaan waktu bersama barus ditetapkan dengan dimasukkan 
pertimbangan beban tertinggi yang dapat diharapkan terjadi pada waktu yang 
sama. Jika pencntuan yang tepat sulit dilaksanakan maka faktor kesamaan waktu 
yang digunakan menurut aturan BKI tidak boleh rendah dari 0,5. Dalam 
perhitungan penentuan kapasitas generator ini diambil harga 0,7. 
Daya total yang dtperlukan adalah jurnlah beban yang harus dilayani generator 
pada masmg-masmg kondtsi operasi kapal dan besamya menurut SKI adalah : 
Jumlah beban - beban sementara x faktor diversitas- beban tetap 
ll.3.3 Faktor pembebanan Generator (Load Factor of Generator) 
Fa\...'tor pembenanan Generator adalah perbandingan antara daya generator dengan 
kebutuhan daya listrik kapal pada suatu kondisi operasinal kapal tertentu. 
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Sesua1 dengan aturan BKI ditetapkan bahwa prosentase factor pembebanan 
generator im adalah maksimal 86°11. 
ll.4 \1acam bahan Penghantar dan isolasi 
DinJau dari bahan kabel pada lilitan generator terdapat 2 macam bahan yang 
dominan,yaitu sebaga1 penghantar dan sebagai isolasi (pembungkus). 
ll.4.1 \1acam bahan Penghantar 
Dalam Fungsi penghantar pada teknik listrik adalah untuk menyalurkan energi 
listrik dari suatu tit1k ke titik yang lain.(Muhaimin,Bahan-bahan Listrik untuk 
Polieknik,l991,hal62) Macam bahan penghantar antara lain: 
Bahan dcngan rcs1stivitas rendah a,I:Aiumuniwn baik (murni ataupun 
campuran),Tcmbaga,Baja,Wolfram,Molibdenum,Platina,Air Raksa,dll. 
Bahan dengan rcsitivitas tinggi semisal: Mangaan,Kromei,Nikrom,Karbon, 
Sikat karbon,T1mah Hitam.Bimetal dll. 
Pengbantar yang la11rn digunakan sebagai bahan penghantar ( konduk'tor ) untuk 
lilitan generator adalah Tembaga karena pada tembaga mempunyai daya hantar 
listrik yang unggi d1banding dengan konduktor lainnya. 
Spesifikasi tekms tcmbaga a.l: 
tahanan . 57Q mm2/m pada suhu 20 °C 
massajerus :8,96 gtcm '. 
Titik beku :1083 "c 
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Kekuatan tarik tidak tinggi akan tetapi akan naik pada penampang kecil untuk 
kabel. 
Koofisien suhu (a ) tembaga 0,004 / °C. 
Kurva reststivitas tembaga terhadap suhu adalah sebagai berikut: 
0,20 
p~t , 0,15 ( n mm· ) 
M 0,10 
0.05 
_....... 
v 
L---
0 400 600 1200 1600 
T("C) 
(Gambar 2.5 Kurva resistivitas tembaga sebagai fungsi suhu') 
Pemakaian pada teknik listrik semisal : untuk kawat berisolasi,kabel,busbar,lamel 
mesin de, cincin scret pada mcsin AC.dll. 
Proses pembuatannya duempa dan diperkeci1 dengan batu tarik berbahan wolfram 
karbida untuk diameter yg besar dan bermata intan untuk diameter kecil 
Selanj utnya dt panaskan dan dibcri I apt san isolasi 
ll.4.2 ~1acam bahan isolasi 
Pada penghantar yang dtlewati arus listrik selalu terjadi kerugian daya. Kerugian 
daya mi selanjutnya didcstpastkan dalam bentuk energi panas. Waktu tersebut 
• Muilaimiii.BI1ilall·ha1Km lwnk 1111tuk Po/iekmk./991. 
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dikatakan scbagai umur panas bahan isolasi. Sedangkan kemampuan bahan 
menahan suatu panas tanpa terjadi kerusakan disebut dengan ketahanan panas 
(heat resistance). 
Klas1likas1 bahan asolas1 menurut IEC (lntemanonal Electronic Commision) 
d1dasarkan pada batas suhui lel)a sepeni ditunJukkan sbb: 
Bahan Suhu ke ·a Maks 
Katun, sutera a lam, wolsintesis,rayon,serat,poliamid,kertas, 
1-----J-l~res~n, kayu,poli akri I at, pol iet ilen.ool i vini l,karet. 
Bahan kelas Y yan g diimpref,'llasikan,dengan vemis, aspal , minyak 
---+;:,tr!::afi~o:;,.· · Email yang d icampur dengan vemis dan po!iamid. 
tcrbuat dari: polivinil formal,poliurethan dan Email kavvat yang 
dammar,bubuk pia 
triasetat,ploeti len, I 
Bahan anorganik ( 
stic, bahan selulosa pengisi pertinaks,tektolit, 
ereftalat. 
mika,fiberglas,ascs) bitumen,bakelit,poli 
l---,-- - -1- monochloro tri flo ur etilen, pol ietilenterftalat,poli karbonat, sirlak. 
ganik yang diimpregnasikan atau direkat dengan Bahan-bahan anor 
. -:----.JL.:e~ ks1 ,pol i urethan ,atau vern is denl!an ketahanan panas yang tinggi . 
asbes yang diimpregnasi dengan silicon tanpa 
rserat, karet silicon,cmail kawat poliamid murni. 
I Mika,fiberglas,dan 
campuran bahan be 
Bahan-bahan anor 
subtansi organic y 
panas,mikaleks.ge 
ganik tanpa diimpregnasikan atau diikat dengan 
airu: mika,mikanit tahan 
las,keramik,Tellon (politetra lluoroetilen) adalah 
L. __ ....L.:::sa~t.:::.u-~satunva subta nsi organic 
(Tabel 2 I Klasilikas1 bahan isolasi*) 
Muhaimm, Bahau-bahwr lmrtk 11111uk Polltekmk. /99/ 
90 c 
105 ° C -
120'' c -
130 u c 
155 "c 
180 .. c 
Diatas 180 " C 
4210109 607 
IJt Tugas Akllir 11-17 
--pcoc:ekam 
batu tarik 
roda tank 
--tcmbaga 
poros 
(Gambar 2.6 Penarikan batang tembaga menjadi kawat*) 
8 
(Gambar 2. 7 Pemberian 1solasi untuk kav.'St*) 
M11hwmm, Hulr<m-bahan ll<tr1k 1111111k Politelmilr, /99/ 
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n.s Temperatur ruang 
Batas nilai temperatur ruang yang direkomendasikan oleh aturan dalam BS 2949 
adalah maksl!IUII 50"C. Nilai temperature ruang ini merupakan akumulasi 
d1ss1pas1 kena1kan temperature permesman yang ada dalam ruang tersebut,dari 
keadaan d1am lungga temperature dalam keadaan beban maksimal. Jamk 
pengambilan antara rink satu dengan lainya minimal I - 2 meter. Nilai yang 
diamb1l adalah rata-rata dari masing-masing titik dengan perbedaan waktu 
pengukuran mimmal 30 menit. 
0.6 Efisiensi Generator 
Secara urnwn efisiensi merupakan perbandingan dari daya masuk dengan daya 
keluar. (Zuhal,Dasar Teknik Tenaga Listrik Dan Elektronika Daya,hal 54) Pada 
generator terdapat 2 macam efisiensi,yaitu: 
I. Efis1ensi terhadap daya Generator 
2. Efisiensi terhadap Faktor kerja beban (Power Factor) atau (cos+) 
0.6.1 Efisieosi terhadap daya generator 
Efis1ens1 terhadap daya generator adalah perbandingan besar daya masukan 
(input) dan daya keluaran (output). 
Efisien~i dinya1akan: 
'I = Daya keluar 
Daya masuk 
( Zuhal ,hal 55) ( 2.6.1) 
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Daya masukan dalam hal ini adalah daya sebelum generator yang merupakan 
daya hasil dari motor diesel. Sedang daya keluaran adalah daya sesudah generator 
yang digunakan untuk memcnuhi beban I istrik kapal. 
Dalam hal ini daya keluaran adalah total daya an tar phasa (Py) yang besamya: 
( Zuhal ,hal 37) 
Dengan P•• daya pada uap phasa RST 
Vu_IJ_. cos~ 
v'3 
dengan VH= Tegangan Jangkar (volt) 
11- Arus jangkar (ampere) 
cos ~ faktor daya 
Karena Pr - 3 P1+ maka: 
Pr- 3 P1~ 
- 3 V• 1-14..cos ~ 
v3 
= v'3 Vu l1 cos~ ( Zuhal ,hal 37) 
Tcrdapat dua kondisi cfiseinsi,yaitu: 
- kondisi saat masih baru 
kondis1 saat ini 
( 2.6.2) 
( 2.6.3) 
Hal d1atas tel)adi karena adanya penurunan kemampuan daya dari motor. 
D.6.2 Efisiensi terhadap Faktor kerja beban (Power Factor) atau (cos+> 
Faktor kcrJa beban (Po"'er Factor) atau (cost) adalah perbandingan antara daya 
rata-rata dengan daya scmu. 
Faktor daya (PF) P = Vi (cos ¢1 = cos ¢(Zuhal,hal32) (2.6.4) 
VI VI 
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Daya rata-rata merupakan hasil pcrkalian dari tegangan smusoida, daya semu 
adalah tegangan dikalikan arus. Sedang cos + menentukan kondisi terdahului atau 
tertinggaltegangan terhadap arus. 
Bila sebuah bcban d1ben tegangan, impcdans1 dari beban tersebut menentukan 
besar arus dan sudut fasa yang mengalir pada beban tersebut Faktor daya 
merupakan petunjuk yang menyatakan sifat suatu beban 
Secara matematts etisiensi terhadadp fak-tor daya ditulis sbb: 
'I ~ I _ I rulf' . ( Zuhal ,hal 56) ( 2.6.5) 
VI ,-u~ ¢ .E rug1 
Dalam praktek dilapangan harga 11 akan langsung dapat dilihat pada papan MSB 
kapal. 
Secara urnum harga e!isicnsi ini minimal 0.96. Sedang hubungan antara efisiensi 
daya motor dengan factor kerja beban (PF) yang berbeda-beda dapat dinyatakan 
pada gram. sbb. 
099 
0"8 ~ 1.0 PF 
0~7t / ~ ........_ 0.8 Pf 
. _..r ""- 0.6 PF 
9sol ___ .._ · ~~ 
· 0 2) 0 50 0 75 I 0 1 25 pu .......,an 
(Gambar 2.8 Grafik hubungan efisiensi dg PF (cos $)•) 
• 
Zuhai.Da'iOr teknlk fenaga fi.\Jnk dan Efektronika Daya, 1988 
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Babin 
Data Pengukuran 
m l.Soesifikasi Tekni~ Generator 
Data mcngena1 spe~1fikas1 tekms generator d1peroleh dati Ship lnfonnation Book 
(SLB) vol 2 ten tang Elcctncal Pan 
Manufacturer Caterpilar 
Model 3406 TA 
Horsepower( continous) 
No. of cylinder 6 
l njector type 
Generator 
Manufacturer Caterpilar 
Type SR4 Brushless 
Volt 450 (tegangan antar phasa) 
KW (continous) 210 
Frequency (Hz) 60 
Phases 3 
Poles 4 
Speed (rpm) \800 
4210109607 
0 Tugas Akhir m-2 
Main Swith Board 
ManufaciUrer 
Classification 
Enclosure 
Temperature 
Dimenston 
Siemens Electrical Engineering Co,Ltd. 
Lloyd Resister of Shipping 
Voltage 
Frequency 
Phases 
Dripproot~ Dead Front Type 
45 ° CMax 
Length : 1580 mm 
Heigth : 1870 mm 
Depth : 520 mm 
450 Volt 
60Hz 
3 phases 
Data dari pat)an name plate generator: 
Type Generator : 3406 
Genset rating : 210 kW 
Class F insulation 50 °C ambient temp 
Generator Data. 
Model 
Gen Frame : 448 
Generator Serial 
SR-4 rpm 1800 Hz 60 
Gen Pan · 5N6 
MA8BH3007 
3 phase I 0 wtre Conttnous rating 
263 kVA 210 kW 0 8 PF 
Low connectton 240 volt 652 Ampere 
High connection 480 volt 316 Ampere 
4210 109 607 
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Excitation: 26.5 Volt 9 Ampere 
Over load 110% for 2 hours. 
m 2.Data Pengukura n 
Pada pengamb1lan data pengukuran terbagJ menJadi beberapa bagian,yaitu: 
Mengukur tahanan •solas1 phasa RST 
Mcngukur tegangan DC dan kuat arus eksitasi 
Pada module A I rangka1an A VR. 
Data keluaran pada papan MSB. 
- Data pembebanan daya dikapal. 
Data material penghantar dan isolasi lilitan kumparan generator. 
Data temperature ruang generator. 
ID 2.1 Tahanan isolasi Phasa RST 
Dl-3 
Pengukuran di laksanakan sebelum menjalankan generator pada masing - masing 
kutub yang terhubung dengan ground/bod). 
Pcngukuran d1laksanakan dalam keadaan kondisi motor bel urn di start. 
Dan hasil yang diperoleh 
v R 500k0hm 
o S : 500k Ohm 
o T . 500k Ohm 
Ill 2.2 Tegangan DC dan kuat arus eksitJtsi 
Pengukuran di laksanakan dengan mengukur tegangan pada Fl dan F2 (fuse 
sekering) AVR dalam kcadaan generator terbebani dg kenaikan setiap 100 rpm. 
4210109 607 
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Hasil pengukuran . 
(Tabel 3 1 Data tegangan dan kuat arus eksitasi) 
No I Putaran mesin I Tegangan DC Kuat arus 
(rpm} ( Volt) ( Ampere ) 
l. 1200 12 6 
2. 1300 15 I 6.5 
3. 1400 20 8 
4 1500 25 9 
-5. 1600 27 9.5 
ti-:: 1700 32 II . 1800 j 36 12 
m 2.3. Pada Komponen AVR 
Data pada komponen A VR mi diambil dari kcadaan komponen penyusun rangkaian 
A VR saat ini. 
Karena A VR ini berfungsi norma I maka kondisi dari keseluruhan komponen pada 
A VR dalam kondisi baik. Sedang pada komponen module regulator A 1 terdapal 
perbedaan dengan kondisi yang tertera di manual hand book generator. 
Data yang diperolch ini diambil dalam keadaan rangkaian A VR tidak terhubung 
dengan generator atau dalam keadaan tanpa arus. 
(Tabel 3.2 Data pengukuran AI) 
No ! 
I 
I Pengukuran Test ( Ul ) ( kQ ) 
545 557,...--r-9-7-,0-00_±_1_0°-Vo---l 
No kutub 
-1& 2 l. 
2. I & 5 294,7 - 298 Maksimum 
3. 1 & 6 294,6 . 297,9 47 
4 3(+) & 6 (-) 17,67- 18,28 18 
5. 3 (-) & 6 (+) 17,45- 18,37 Kurang dari 25 
6. 4&6 0,991 - 1,219 0,68-4,70 
7. 
- ~-9. 
5 & 6 79 ,~8_-...:::9.::.0,::.5_--.-___:M=aks=irn::,:u::.:;m::,_--l 
6(+) & 78_ _ _ 1]2~--'3=-'='75:-:--+--=0:c:8:;:.5---i 
6(-l&7(t) 3,732 - 3,760 2,8 
_10. - 6t:) & IOH -- 3..1_73- 38,82=--_,_ __ 1:..::8 _ _ 
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11. I 6(..+l & 101-l I 
12. I 7&8 
13. 7(+)& 101-l 
14. 7{-l& IO(+l 
15. 9(-)& 10(+1 
16. 9(+)& IOi-1 
17. 10& II 
Dari segel Label pada A I tenera. 
volt 
volt 
Temp 
Tester 
240 
269 
199 
32 °C 
LH 
Regulator 
m 2.4. Pada papan MSB 
-
65,5-66 
48.8 - 49,3 
683-67,5 
69,2 - 69,8 
No connect 
No connect 
262,8 - 270,8 
241 
270 
199 
23 °C 
LH 
m-s 
100 
10 
10 
I 85 
No connect 
No connect 
270 
Pengukuran data setelah A VR merupakan kcgiatan pencatatan besaran ni lai yang 
tertera pada papan pembagi tegangan (MSB) kapal. Ni lai ini diambil dari satu 
generatorlbeban single generator, dan pembebanan dilaksanakan secara bertahap. 
Adapun data yang diperolch mcliputi besarnya nilai: 
- Pembebanan/daya 
- Tegangan 
- Frekwensi 
- Cos4> 
- Arus 
- Putaran mesm (rpm) 
Dari wawancara dg teknisi diperoleh bahwa kondisi kemampuan daya motor diesel 
saat ini adalah 80% 
4210 109 607 
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Dari data pada MSB tcrsebut dapat diketahui besamya efisiensi generator yang 
merupakan kond1si generator saat ini. 
(label 3.3 Data pcmbacaan pada MSB) 
General or 
Teg Freq(Hz) Cos+ Aros 
(\') (ampere) BB(PSi) 
Behan 
0 o kW 
m 2.5. Data Pembebanan daya listrik di Kapal 
Pengumpulan data mengenai pcmbcbanan daya listrik dikapal ini meliputi : 
Data pembebanan pada kondisi awal 
- Data pembebanan pada J..ondisi saat ini 
IJI 2.5.1 Kondisi Awal 
Data ini bersumber dari buku Ship lnfonnation Book (SLB) vol 2 tentang Electrical 
Part. Data pembebanan d1sin1 membagi kebutuhan daya listrik di kapal dalarn tiga 
kond1s1 kapal, ya1tu 
kondisi dockmg 
kondisi layar nonnal 
kondis1 tempur 
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m 2.5.2 Kondisi Saat ini 
Mengingat usia kapal yang kurang lebih 24 tahun dan kenyataan keadaan kondisi 
pennesinan yang ada saat im. ada beberapa pesawat/motor yang rusak atau tidak 
dapat diopcrs10nalkan lagi Dengan keadaan tersebut tentunya kondisi pembebanan 
daya listrik dlkapal akan berbeda dengan kond1si pada saat awal pembuatan. 
Data pembebanan daya hstrit.. kapal saat mi adalah data mengenai pembebanan daya 
hstrik kapal dengan kond1s1 pesawat atau motor yang masih beroperasi saat ini. 
Dengan kata lain kond•s• pembebanan awal kapal dikurangi dengan daya 
motor/pesawat yang rusak. 
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(Tabcl J.5 Data pembcbanan kondisi saat ini ) 
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m 2.6 Data Bahan Penghantar dan lsolasi 
Data bahan penghantar dan isolas1 ini diambil pada saat keadaan terakhir dari 
perbaikan generator yang ada. 
- Pengbantar/Konduktor: 
Bahan penghantar d1sim adalah bahan dari kabel penyusun lilitan kumparan generator 
• Kondisi A \'al 
Bahan · Tembaga tempa 
Luas penampang : 95 mm 
Bentuk Penampang : Serabut di pi lin 
Asal negara pembuat . Amerika 
- Kondisi Saat ini 
- lsola.si: 
Bahan : Tembaga tcmpa 
Luas penampang · 95 mm 
Bentuk Penampang : Scrabut di pilin 
Asal negara pcmbuat : China 
Bahan isolasi dism1 adalah bahan pembungkus dari lilitan kabel k:umparan generator 
- Kondisi A wal 
Bahan . Kclas F 
Asal negara pembuat . Amerika 
- Kond1s1 Saat iru 
Bahan : Kelas F 
Asal negara pcmbuat : China 
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ID 2.7 Data Temperatur Ruang 
Data temperatur ruang adalah kondisi temperatur ruangan generator secara 
keseluruhan Jad1 kondisi ini merupakan kondisi gabungan dari pengaruh 
pengoperastan pesawat yang ada di ruangan generator tersebut. 
Adapun tekmk pencatatannya adalah 
- Nilai temperature diambil pada empat titik sudut ruang Generator 
- Pengukuran diamb1l 2 kali masmg-masing pada keadaan awal,start, dan beban 
maksamal dengan selisih waktu 30 menit antar pengukuran.: 
- Alat thermometer yang di gunakan . 
Pyrometer 
(Tabel 3.5 Skema pcngukuran temperature di R. Generator) 
• 
'hu}. 1 
Dan data yang dipcrolch adalah sbb. 
• 
Tilik2 
• 
lah~ ~ 
(Tabel 3.6 Data pengulruran temperature di R generator) 
Titik ke Keadaan awal 
oc 
~-------------24 
Keadaan Start 
oc 
' Keadaan Beban Penuh 
oc 
2 :----='::-----i--23,7 
24 
23,8 
27 41 
26,6 40,5 
27 41 
26,7 40,6 
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IV. l S}stem kerja A VR 
Bab iV 
Anali!la Data 
IV-I 
Untuk mengetahut hal yang mempeng-.uuht ltn~IJil A VR lertebih dahulu haruslah 
meng~tahw cara kel)a dan AVR llu sendin. Adapun type A VR yang digunakan 
adalah A VR SR 4 
Analtsa system kel)a A VR dtstm meliputi: 
Cara kerja A VR SR4 
Menganalogkan fungsi komponcn A VR sccara umum dengan A VR SR4B 
- Fungsi komponcn A I dan AVR SR4B 
Hal yang mempcnf,taruhi 1-.ine~a komponen AI pada A VR SR4B 
Skema kerja AVR scpcni dilihat pada gambar 4. 1 
IV 1.1 Cara kerja AVR 
Secara garis besar cara ked a A VR SR4 generator'> adalah sbb: 
Pada saat Dresel rotor generator berputar, pada kutub-kutub stator timbul 
tcgangan bolal.-baltl. (AC) Al.an tetapi nilai tegangan terlalu kccil untuk dapat 
dtpergunakan Karena nu dipcrlukan penguatan (excitasi) yang diambil dari 2 fasa 
scteogah gelombang generator yg merupakao tegangan AC. Dari fasa setengah 
selanjutnya dipcrl.uat Ll dan L2 dan Cl,C2,C3 sebagai Suppressor Reactor 
Selanjutnya di A2 arus terscbur diarahkan sebagai arus masukan untuk eksiter L3. 
A2 mcrupakan rangkatan 
• CA T.Mamtal Huud /Jook S/1 ~ Ut•uerator, 1 9/iO 
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penyearah arus yang merupakan /Jwde Convener dan SCR Converter yang terdiri 
dari 2 buah Cara kerJanya menunggu sinyal A I yang membuat gate (jembatan) pada 
Tl!cttfll!r sehingga arus dapat mcngalir,dan akan putus lagi jika tidak ada arus masuk 
Sinyal A I akan bekel)a pada beban 2'3 putaran mcsin atau ± 1200 rpm. Bila putaran 
mcsin dibawah harga tersebut maka sinyaJ akan purus. Pengaturan harga nominal 
yang dtbutuhkan telah dtatur dalam module AI. Selanjumya sctiap perubahan 
tegangan yang keluar dan stator akan terdcteksi olch A I yang juga merupakan 
rangkaian 11!/LHIIK dewc.: (rangkaian pendcteksi). Bila tegangan output 
stator/alternator turun karen a bcnambahnya bcban maka A I akan memberikan sinyal 
pada SCR (A2) scdcmikian rupa schingga sudut penyalaannya akan mengccil. 
Dcngan dcmikian tegan&ran output searah dari SCR Converter akan membesar. Arus 
medan stator/alternator akan rnernbcsar, dan tcgangan output pada sta:todallemator 
akan naik kern bali 
Sebaliknya bila tegangan output stator/alternator naik karena bedarrangnya beban, A I 
akan memberikan sensing schtngga susut penyaJaan SCR A2 akan membesar, 
tegangan output searah dan SCR Converter akan mengecil.arus medan stator I 
alternator meng~;.'CII ,tegangan stator/alternator akan normal kembaJi. Dcllllkian 
seterusnya schmgga tcgangan output stator/alternator dapat dijaga konstan pada harga 
nominaJnya. A2 Juga scbagai perata arus yang merubah tegangan AC menjadi OC. 
Dari L3 yang merupakan AC e:xwttr ,arus DC tersebut memberikan penguatiln 
remanent megnet pada rotomya sehingga pada ke tiga ujung fasa di stator akan 
timbul penguatan tcgangan AC. Arus AC hasil pcnguatan tersebut dirubah mcnjadi 
arus DC olch rangkaian rectifier yang tersusun dari 6 buah diode. Selanjutnya arus 
4210109 607 
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DC dari rectifier tsb akan memmbulkan pcnguatan remanent magnet pada rotor. Dan 
penguatan magnet pada reotor tersebut selanjumya akan menghasilkan arus induk~i 
AC 3 phasa pada sUitor dt G I dan dtsalurl.an ke tc.:rrninal R S T untuk pcmbebanan. 
Arus AC tersebut merupakan hast! dari penguatan sehingga besar tegangan yang 
dihasilkan akan lcb1h besar dari nilat a\\'31 hingga tercapai aros sesuai yang 
diinginkan 
Di A 1 hasrl tegangan generator pada fasa RST diatur untuk penguatan di Exciter juga 
pengaturan pada saat pembebanan agar stabil. Pengaturan tegangan pembcbanan 
diatur olch rheostat yang SCJenis potens10merer dengan nilai maksimum 500 kOhm. 
Rheo.1tur terscbut mengatur droop,level dan kestabilan tegangan pembebanan yg 
diolah di A 1. 
IV 1.2 Fungsi komponcn 
Dalam hal ini menganalogkan fungsi komponen penyusun AVR secara umum dengan 
komponen penyusun A VR SR4 generator. 
Sumber data mengenai fungsr komponen A VR adalah 
- G 0 Watson, Manne Elcclrlcull'racuce 5-th ed, Bunerworth&Co 1980 
Majalah Dishtbangal Maret2001 
CAT, 1979 Operatton & Mumtenance Manual, SR4Generator and Control 
Panel. 
Dan wawancara dg tekmsi PT Tesco indo marine, CV Alto Sepakat Utama, 
anggota Benghst Fasharkan Surabaya. 
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rv 1.2.1 Komparator 
Komparator berfungs1 sebaga1 penghasil sinyal penggerak (ac/uatmg S1gnal). Sinyal 
yang dihasilkan tcrdm dua bag1an yaitu· 
l'oltage diVIder merupakan pembag1 tegangan hasil pengukuran output alienator 
yang telah diturunkan dan d1searahkan 
D< · reference· merupal.an bag. an rangkaian yang menghasilkan tegangan konstan. 
Kedua tegangan tersebut d1bandingl.an dan akan menghasilkan sinyal penggerak. 
Voltage dJ111der mi sebagai mput bagr bagian komparator yang menghasilkan sinyal 
penggerak sesuar dengan tegangan output dan altenator. Sehingga komparator disini 
juga sebagai error deii'C/or. 
Pada rangkain AVR ini yang bcrfungsi sebagai komparatoryaitu module AI. 
IV 1.2.2 Penguat tcgangan DC (Amplifier) 
Penguat tcgangan DC berfungsr memperkuat tegangan error sinyal yang keluar dari 
komparator. Juga mendapatl.an konversi yang sesuai dari tegangan error yang 
menJadi sinyal arus masuk kerangka1an pulsa. 
Pada rangkaran A VR mr yang menJadt Amplifier adalah SCR /A2. 
IV 1.2.3 Firing Circuit 
Y aitu rangkaian yang berfungsi menghasilkan pulsa gun a memberikan trigger pada 
SCR. Rangkatan mi mcrupakan mngkaian yang smkron dengan jala 3 fasa altenator. 
Yang mcrupakan rangkaianjirm~ ctrcuJI adalah A I 
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IV 1.2.4 SCR Converter 
SCR Converter im daJ,>unakan untuk mengubah tegangan output altenator menjadi 
tegangan scarah yang dapat diatur bcsamya . Tegangan searah ini untuk penguatan. 
Besamya tegangan searah dapat diatur dengan SCR 
Yang merupakan SCR adalah A2 
N 1.2.5 Kom pensator 
Berfungsi membcnkan redaman sedemikian rupa sehingga output dari system 
(tegangan output altcnator) stabil Tanpa adanya kompensator output system akan 
bcrosilasi. 
Dalam AVR ini yang bcrfungsi sebagai kompcnsator adalah Trafo Ll,L2,Kapasitor 
CI,C2,C3. 
IV 1.2.6 Alienator 
Yaitu komponcn dan system, merupakan tegangan output. Altenator dalam rangkaian 
ina ada dua yaitu: 
Rangkaian medan penguat AC { AC generator exciter) 
Altenator 
IV 1.2.7 Transformer 
Merupakan rangka1an penguat tegangan hasil dan altenator sebelum dirubah menjada 
arus searah. Yaitu L 1 dan L2 
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IV 1.2.8 Penyeanth (re<:ti fi l'r) 
B.:rfungsi meny~arahkan tegangan output dari exciter yang selanjutnya digunakan 
untuk membenl.an penguatan remanent magnit pada rotor altenator. 
JV 1.3 Fung~i Komponcn A I 
Dari card I.~IJa dtata:. tarnpak bahwa bagian yang berperan sangat po!nting dalam 
rangkaian 1\ VR adalah module 1\ I. /\dapun fungsi dari module A I antara lain: 
Sebagai Sensmg devtc-e yaitu sebagai alat pendeteksi dan pengontrol tegangan 
agar output dari alternator dapal dijaga konstan. 
Sebagat pen.:ntu n:fcrensi harga nominal dari tegangan alternator. 
Sebagai komparufor yaitu bagian yang berfungsi menghasilkan sinyal penggerak 
(uctuutmg stgnal) dan dibandingkan dengan harga nominal dari tegangan 
alternator. 
Sebagai rangkaran pulsa ljirmg ctrcwt) yaitu s~bagai rangkaian penghasil pulsa 
mentrigger SCR Converter 
Komponcn clemen pengontrol (u COIIfrol element) berfungsi sebagai pengontrol 
besar arus hasrl dan eksrtast agar tidak menimbulkan kerusakan pada system. 
Kompon~n po!nguut dan po!ngkondisian (u amplifier and conltOfllllg ctr<.:/111) yang 
berfungsi sebagar srrl-11 perubah smyal hasil dari sirkit pernbanding tegangan, 
yang selanjutnya menJadt srnyal untuk peoggerak control element 
IV 1.4 Hal yang mempengaruhi k.incrja komponcn Al 
-Kinerja dari A 1 sangat dipengaruhi oleh : \ 
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Besamya n.ilai tegangan dan kestabilan tegangan, yang merupakan tcgangan 
output alternator 
Putaran mesm yang berbanding lurus dengan i.;enaikan n.ilai tegangan. 
Faktor pembebanan dan cara pembebanan yang berpengaruh pada perubahan nilai 
tegangan terutama pada lollJakan stan awal . 
IV 2. Anali5a [k.,ita~i Generator 
Dari pengukuran harga tcgangan DC dan kuat arus pada Fl dan F2 di peroleh data 
sbb: 
(Tabel 4.1 Data tcgangan DC dan kuat arus generator) 
No Putaran m csin 'I egangan DC Kuat arus 
(rpm) ( Volt) (Ampere ) 
I. 1200 12 6 
2. 1300 15 6.5 
3. I 1400 20 8 
4. 1500 25 9 
5. 1600 27 9.5 
32 II 
36 12 
6 t 1700 7. _ __.:1..:,..:800-7 
Pengukuran d1atas d1laksanakan dengan keadaan cfisiensi diesel sebesar 80 ~. dan 
beban pada putaran 1800 adalah 140 1.; W yang merupakan 75 % daya generator 
Pada papan 11ame plate ~l!lll!ruwr besamya tegangan dan kuat arus yang keluar dari 
F I dan F2 pada kcadaan beban pcnuh 210 k W 1800 rpm I 00% day a generator adalah 
26.5 Volt de 9 ampere 
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~ Tuga.5 Aklllr JV-10 
(Tabcl 4.2 Data perbandingan kcbutuhan eksitasi) 
Pada putaran mesi n 1800 rpm Keadaan awal Keadaan saat mi 
Daya output 210 kW ( l 000/o daya) 140 kW(75% daya) 
Te •an&an OC 26.5 ~olt 36 volt 
Kuat arus 9Ampere 12 Amoere 
Tampak bahwa untuk keadaan saat ini walau dengan daya hanya 75 °/o dari 
kemampuan daya generator saat 101, akan tctapi kebutuhan tegangan untuk eksitasi 
lebih besar dan pada keadaan awal generator. Sedangkan untuk keadaan awa.l , besar 
kebutuhan tegangan tersebut pada kondisi 100% beban. Sehingga jelas sekali bahv•a 
pada kondisi saat ini untuk memenuhi kcbutuhan daya listrik kapal, A VR generator 
harus lebih besar menghasiJI. .. an tcgangan cksitasi. Yang tentunya akan berakibat 
besarnya arus DC yang dibutuhkan. Dan komponcn A I akan beke!ja ekstra untuk 
memenuhi kcbutuhan arus DC terscbut. Ilal tsb tentunya akan berdampak pada 
kinerja dan akibat besamya panas yang dihasi lkan pada komponen A I . 
IV 3. Ana lisa Be ban Dava listrik di Kapal 
Anal! sa beban daya dikapal melipun · 
D•stnbw.i daya hstrik d1kapal 
Fal<or pcmbebanan generator (l.oad Factor of Generator) 
- Arus Stan komponen pesawavmotor 
IV 3.1 Distribusi Daya d i Kapal 
Dari buku Tacoma,Ship Information Book,J980 diperolch data pada kapal KRl KRS-
624 kclas Mandau ini tcrdapat 4 macam power distribusi yaitu: 
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,. Power Distribusi AC 450 volt 60hz 
,. Power Distribusi AC 120 volt 60 hz 
,. Po~er Dt~tribusi AC 120 volt 400 hz 
,. Pm\er D1stnbus1 DC 24 \Oit 
IV 3.1.1 Power Distribusi AC 450 volt 60hz 
Power Distnbus1 im mensuplai kebutuhan power 450 volt kapal. Sebagai sumber 
power untuk penggerak pesawat pcrmcsinan kapal dengan kebutuhan power 450 
volt. Pcnggunaannya scbagai penggerak motor. 
Sumbcr power dari Power Distribusi 450 volt 60 hz ini dari papan pembagi pada 
MSB kapal 
Adu 6 panel power distribusi yaitu: 
(Tabcl 4.3 Distribusi daya AC 450 volt 60Hz) 
r- Panel I Circu1t braker Pos1si 
P401 10 I 100 Amoer Ruanjl mesin 
P402 10 100 Amoe Ruangmesin 
P-403 10 100 Amper Ruang mesin 
P404 12 IOOAmper Koridor 
P-405 10 100 Amper K tidur ASK 
P413 8 _ I IOOAmpcr Equipment room 
-
IV 3.1.2 Power Distribusi AC 120 volt 60hz 
Power Distnbus1 ini mensuplru kebutuhan power 120 volt dengan rrekuensi 400 hz 
kapal. Sumber power distribusi ini adalah 2 buah motor generator 400hz (converter) 
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yang diambil dari panel distribusi 450 volt. Motor transformer tsb berfungsi merubah 
keluaran tegangan dari AC 450 volt menjadi AC 120 volt. 
Power distribus1 AC 120 volt 1m sebagai sumber power untuk alat kebutuhan dapur, 
akomodas1, pcoerangan dan po\,er untuk bcberapa system radar dan persenjataan dt 
kapal . 
Terdapat 5 buah panel pembagt yattu· 
(Tabcl 4.4 Distribusi daya AC 120 volt 60Hz) 
Panel Circuit braker Posisi 
L-107 A 14 50 Am ocr Koridor Main Deck 
L-107 8 12 ~OAmQ\! Pilot House 
L-108 A 12 50 Am per Koridor R ABK 
I L- 108 B I :; 50 Amper RCWU 0 50 Amper RCIC 
IV 3.1.3 Power Distribusi AC 120 volt 400hz 
Power Distribusi ini mensuplai kebutuhan power 120 volt 400 hz kapal. Sumbcr 
power dtstribust mi adalah 2 buah motor generator 400 hz yang diambil dari panel 
dtstnbust 450 volt.Daya masing-masmg motor generator adalh 10 kVA dan 2 kVA 
Motor Generator tsb berfungst untuk merubah keluaran freln.teosi tegangan dari 60 hz 
menjadi 400 hz. 
Power dtstnbust int mensuplaJ kebutuhan power system Navigasi dan SEWACO 
(System Weapon an Command)! system persenjataan yang mcoggunakan frekuensi 
400117 
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(Tabel4.5 Distribusi daya AC 120 volt 400Hz) 
Panel I Circuit braker I Posisi 
5-P412 1 10 50 Amp I Ruang Pasukan 
5-P413 6 50 Amp Ruang Equipment 
IV 3.1.4 Power Di~tribusi DC 24 volt 
Power D1stnbusi im mensuplai kebutuhan power DC 24 volt di kapal. Sumber power 
distribusi 1m adalah 2 buah chargmg rectifier dan 2 buah battery banks dari 2 buah 
DC powe panel. Charging rectifier bcrfungsi scbagai pengubah tcgangan dari AC ke 
DC sedang battery banks bcrfungsi sebagai pcnyimpan tegangan 24 volt DC yang 
dihasilkan. 
Penggunaan power distribusi ini untuk mcnsuplai kebutuhan power 24 volt DC untuk 
monitor dan sensor pesawat pada r..apal. 
(Tabcl 4.6 Distribusi daya DC 24 volt) 
I Rectilier Panel Circuit braker Posisi 
I -No I 5-?4 12 10 50 Amp Ruan~ Pasukan 
No2 5-P413 6 50 Amp Ruanl( EQuipment 
IV 3.2 Faktor pembebanan <dnerator (Load Factor of Generator) 
Keadaan A wa I 
Dari anahsa beban pada bab Ill d1peroleh data sbb: 
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(Tabd 4.7 Faktor pernbebanan generator pd kondisi awa1) 
!<o Rpm kW 1 set r fni-ror bcban gcn<:rator I 
I Docl.ong Set T Layaroormal set Tcmpur set 
I I goo 210 I + m ,794 58 I 19s.sn .- 93.275 I 257.0·12 - 1224 I 
i I 210' I 210x I 210' I I 
2 I MOO 210 j 2 I 121 194 29 2 19Hn. 46.67 12 257.Q:!Z 2 6126 1 2 : i i I ~10 , 2 210' 2 210x 2 
Keadaan saat tnl 
Karena daya generator yg dtpakat saat mi sebesar 140 kW yg merupakan 75% 
daya,maka kondist 100% daya generator saat ini sebesar 140 kW/0,75 = 186,7 
kW,sehingga faclor pcmbebanan generalor sbb 
(Tabcl 4.8 Faktor pcmbcbanan generator kondisi saat ini) 
No Rpm I.W SCI Fak1or beban genetalor 
Dockong Set Layor oormal set Tcmpur set 
I 1800 1H6.7 I Jlll2Z...•62.05 
' I 16K 457 • 9Q.22 I 232.752 ,=124.67 I 
L~ 186 7' I IM6.7x I i 1~6.7x I 
2 1800 1867 2 _ .U~ ~t•l • 31.03 2 I!•H~Z ,• 45. 11 2 232.752 .- 6233 2 
18<• h 2 186.7 ·' 2 I 186h 2 
Dari pcrhttungan beban generator diatas dipero1eh data bahwa: 
pada keadaan a'Aal . 
keadaan layar normal 
JUrnlah generator yang beroperasi I bh , LF = 93% > 86% (LF stand.art 
regulast) 
- jumlah generator yang b.:roperasi 2 bh , LF = 46,67% < 86% (LF 
standan regulasi) 
keadaan Tempur : 
- JUrnlah generator yang bcroperasi 1 bh, LF = 122,4% > 86% (LF 
standart regu1asi) 
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- jumlah generator yang beropcrasi 2 bh, LF = 6 1,26% < 86% (LF 
standan regulasi) 
pada keadaan saat 1m . 
keadaan lavar normal 
- JUmlah generator yang beroperast I bh , LF = 90.22°o > 86% (LF 
standan regulasi) 
- JUmlah generator yang beropcrasi 2 bh, LF = ~5. 11 °1o < 86% (LF 
stan dart regulasi) 
keadaan Tempur · 
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- jumlah generator yang beroperasi I bh , LF = 124.67% > 86% (LF 
standan regulasi) 
- jwnlah generator yang bcroperasi 2 bh, LF = 62.33% < 86% (LF 
standart regulasi) 
Sehingga 
pada keadaan awal. 
- kond1~1 layar normal dan tern pur, generator yang beroperasi harus 2 bh 
pada kcadaan saat im 
- kondtst layar normal dan tempur , generator yang beroperasi harus 2 bh. 
Pengoperasian generator dikapal saat ini,dimana pada kondisi layar normal Jumlah 
generator yang dioperastkan adalah I buah. Maka bila dihubungkan dengan aturan 
rule BK.l tentang LF generator tentunya keadaan tersebut tidak dibenarkan. LF pada 
keadaan layar normal sebesar 90.22% melebihi batas aturan yang sebesar 86%. 
Dampak dari pengoperasian adalah: 
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Kondtsi kerja diesel generator yang dipaksakan untuk memenuhi kebutuhan daya 
lbtnk dikapal ,sehingga mcmpcrbesar faktor kelelahan materiaVfatigue. Termasuk 
didalamma l..omponen module AI yang mcnerima dampak langsuog pada setiap 
pcrubahan putaran mcsm 
IV 3.4 Arus Start 
Pada seuap awal start pesawaumotor pasti diawali dengan terjadinya arus start. Arus 
Start mengakibatkan lonjal..an sesaat kebutuhan tegangan 3-5 kali dari total kcbutuhan 
tegangan pesawat/motor pada kondisi normal Dengan terjadinya lonjakan beban 
sesaat ini akan berdampak pula pada turunnya sesaat putaran mesin yang berakibat 
meningkatnya kerja 1\ VR guna memcnuhi kebutuhan eksitasi generator. Sedangkan 
terjadinya pcningkatan kcbutuhan eksitasi generator akan meningkatkan pula panas 
yang dihasilkan. Schingga apabila hal tcrsebut sering terjadi tentunya akan 
mempengaruhi usia pakai dari A VR terutama l..omponen Module A I. 
Terjadinya arus start dimungkinkan teTjadi pada pesawat/motor dengan: 
beban daya intermitttn load (IL) 
keadaan l>aat start awal 
Pada kapal t)pe KCR mt,senap umt fungs1 pesawat terdiri dari 2 bh. Dalam 
operasional hanannya dilaksanakan pergantian, dan pergantian ini menimbulkan arus 
start 
Terdapat 10 bh pesawat yg harus bergantian operasionalnya setiap hari yaitu: 
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(Tabel 4 9 Dafiar pergantian pengoperasian pesawat tiap hari) 
No 
t YJ 
at jumlah Dava Keterangan 
<kW) 
2 6 - setiap hari pesawa 
--
Nama pesav. 
4 16.9 
? 21.2 
beroperas1 I b~ke cuah 
pompa CPP.ada 2 bh. 
4 Porn edar CWU 2 6.6 
5 , Pompa pendmgam R::.:G::_+--:=---L-..:.1.::2_-1 
6 Pompa sea' mge 6.6 
t-7:---K:-:-' o=mpresor CWU---,,......,.-l- 2 28.5 
~9.,.8 --"K7'o""m.£!:_esor refri ~:::.lo~l..!._i---;.2 --~1.:::25::__-1 1 Kompresor udara _ __ 2=-.-L_.::2.~6 _ _~_. ____ _ 
Tcrdapat 24 bh pesawat dengan beban operasionalnya /L,yaitu : 
(Tabel 4 I 0 Daflar pcsawat dg operasional IL) 
No I Nama pcsawat 
ompa RB p 
t-:2:---t-:M otor meriam 40 mm 
3 p omQa AT 
4 p ompa LO stand by 
5 G T Cooler fan 
6 M otor mcriam 57 mm 
on Box 57 mm 7 c 
8 p 
9 R 
ower ~upply umt 6 kVA 
1ct: cooker 
10 Lampu Ras 
II Pompa s•rl..ulasi a1r panas 
Wash machine 
-+--' 
s 
I Jumlah Daya 
I (kW) 
I 1,8 
I 12 
I 2,2 
1 6.6 
I I 6.5 
' 1 47 
I 3,6 
I 4,8 
~ 
.> 4,2 
0.06 
0,16 
9 0,27 
6,6 
Sehmgga secara l..eseluruhan operasional pesawat yang dapat mengakibatkan 
timbulnya efek arus 5tart yaitu. 
I 0 bh pesawat dalam perganuan rutin operasionalnya dalam sehari. 
- 24 bh pcsawat dengan beban operasionalnya Interminen Load (IL) . 
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Tampak jelas sckalt frckucnsi terjadinya arus start pada kapal ini cukup tinggi. 
Dengan penggunaan 1\ VR scpcrt1 yang terpasang saat ini yang sangat dipcngarubi 
olch perubahan putaran mesm pada tiap perubahan bcban, dapat disimpulkan 
pcnggunaan type A VR nya tidal.. sesuai dcngan karakteristik pembebanan daya listnJ.. 
kapal Karena kebutuhan eksitas• generator sangat dipcogaruhi oleh putaran mesin. 
IV 4. Anali'a Temperatur ruanl!. 
KondJ~i temperature 
(Tabel 4 I 0 Data pcncatatan temperature R generator} 
adaan Start Keadaan aw~l Ke oc 
I -'-,-- 24 
- -+-~2--r--~23~,7-~-
<' c 
27 
26,6 
Keadaan Beban Penuh 
oc 
I 41 
40,5 
3 24 
rr~-4~_,--~2~3~ I Rata-rata __ _;;:2:::3cc::.s z=r= 
27 
26.7 
26.825 
41 
40,6 
40.775 
KenaiJ..an temperature dan kondisi start hingga kcadaan beban penuh ± 14 ° C, dg 
temperature rata-rata tcrtmgg1 40.775 ° C < 50 ° C (sarat re!,'Uiasi}(G.O. Watson 
1983,Manne clectncal Pracuce) sehingga masih dalam batas toleransi. 
1\' 5. Analisa Bahan lilitan Generator 
llntuk konduktor 
(Tabel 4 II Daftar material konduktor) 
n Kondisi awal Kondis1 saat i;;;--
Tembaga tempa Tembaga tempa 
95 mm 95mm 
I-PJ.....:N:..;;1o:;..._lLB~ahan Kctcran~ 
-~2__, luas pcnam_eang__ 
,._..::,3_, bentuJ.. penampang 
4 har •a cos 
... ... 
--r-..::S::::e!!ra::::b;:zu=-:1 d~':.~::P~'I::.cm:...._+~Serabut d1 Jim 
0.8 0.75 
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l lntuk isolator 
(Tabcl 4 12 Daftar material isolator) 
~--K~·~et~erong~a~n----~~K~o~n~d~is~i~a~~~~~~---L~K~o~n~ru~·s~i~saa~t~•~ru~ 
Bahan Kelas F Kelas F 
Asal Negaro Amerika Cm~jepang J 
Pada papan pembag• Mam Switch Board (MSB) harga efisiensi generator 
ditunJukkan dalam bcntul.. mcteran cos ~. Pada saat ini harga cos ~ yang ada tidak 
sesuai dengan barga co~ ¢ yang ditentukan oleh generator plate, dan berakibat 
turunnya nilai efisicns1 generator. Dengan turunnya nilai efisiensi gencrotor bcraldbat 
meningkatnya kerja dari A VR guna memenuhi kebutuhan eksitasi generotor. Yang 
berarti akan mempcrpendek usia pakai dari komponen penyusun rangkaian A VR, 
tcrutarna A I. 
IV 6. Ana lisa Efisiensi GenerAtor 
Ada dua buah cfisumsi gcnerator,yaitu: 
efisiens1 tcrhadap da)a generator 
efisienst terhadap factor kcl)a beban (cos ¢) 
IV 6.1 Efisiensi terhadap dava Generator 
Efistensi secara matematts dtrumuskan 
Jl - Daya kc:luar 
Daya masuk 
( Zuhal ,hal 55) ( 2.6. 1) 
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(Gam bar 4 2 Grafik hub efisiensi dg factor pembebanan cos 4>) 
Pada 100% daya 
kondisi awal 
JV-20 
Untuk menghnung cfisicnsi generator haruslah diketahui daya masukan dan daya 
kcluaran pada generator. Pada kondisi awal generator diperoleh data daya keluamn 
generator dengan kondisi pcmbcbanan 100% yaitu sebcsar 210 kW sesuai data teknis 
pada generator. Sedang untuk daya masuk generator dapat diperoleh dengan 
pendckatan pembacaan gram. hubungan efistensi generator dengan factor ke~a beban 
(Pf). 
Pada PF 0.8 dg operastonal t 00% daya diperoleh harga efisiensi generator sebesar 
97.6% Dan daya masuk generator scbesar 210 kW/0,976 = ± 215 kW. 
kondtsi saat ini 
Bcrdasarkan data saat pembcbanan scbelumnya diperoleh data bahw11 pada saat beban 
140 k W yang rncrupakan 75° o dari daya keluar.schingga daya keluamya sebesar 140 
kW/0,75 186,7kW 
Karen a harga PF scbcsar 0, 75 dg opcrasional J 00% daya diperoleh harga cfisicnsi 
daya generator sebesar 97,4%. Schingga daya masuk generator diperkirakan sebcsar 
186,7kW/0,974 - 191,7kW 
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IV 6.2 Efi~ien~i terhadar factor kerja beban (cos+> 
Dari penunjukan pada papan MSB kapal dapat diketahui pendekatan harga cos 9 
generator saat int,yaitu 0, 75 Scdangkan harga cos + yang tertera sesuai name plate 
generator scbesar 0,8. 
Dari harga cos + d1atas JCias bahwa, harga cos 9 pada kondisi saat ini teljadi 
penurunan bila dibandingkan dengan kondis1 awal. Hal tersebut dapat teljadi karena: 
1. Kualitas bahan vang berbeda 
Walaupun secara fisik dan bahan material kabel lilitan itu sama, akan tetapi bi la nilai 
koofisien temperature tahanan isolasi kabcl (Kt) berbeda,maka kualitasnya akan 
berbeda. Semakin besar ni la1 Kt maka temperature lilitan akan besar/semakin panas 
pula schingga kualitas konduktor tcrsebut dapat dikatakan jelek. Semakin panas suhu 
lilitan menandakan banyaknya panas yang dihasilkan, yang berarti tenaga yang 
dihasiH .. an lebih banyak bcrubah mcnjadi panas dari pada yang disalurkan. Dan ini 
berarti efisiensinya berkurang 
2. Cara pelilitan kabell ilitan vang tidak sempurna 
Cara meliht kabel sangatlah berpengaruh pada kualitas dari lilitaJL Ada beberapa hal 
dalarn rnehlit kabcl yang bcnar-bcnar harus diperhatikan al: 
- jarak kerapatan antar kabel - arab dalarn melilit kabel 
lilitan 
- dsb. 
- pelapisan dg shirlak/\-crnis 
- urutan arah lilitan 
- pengeringan/ pcngovcnan 
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3. Adanva kotoran pada lilit11n 
Kotoran yang tcrdapat pada scla-scla Jilitan,terutama kotoran yang ber~1fat 
penghantar scm1~al logam Karena akan dapat mengakibatkan teljadinya hubungan 
antar !.abel Dan b1la llu tcrjad;u maka J3lur arah aru~ akan berubah schingga akan 
merubah arah medan magnit ~ ang ditimbulkan 
Kotoran yang mungkin terjadi m1salnya. slug akibat pengcfasan, geram-gcram metal 
s•sa pcngampla~an dll 
Dari anahsa efisums1 diallls dapat dibandmgkan J..ondisi generator saat m1 d~ngan 
J..ond1si awaf pemhuatannya,yairu· 
(Tubd 4.13 Daflar perbandingan kondisi generator) 
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2. Pada ana lisa beban daya listrik kapal diperoleh hasil: 
Harga LF generator saat tm masih cukup tinggi, yaitu 90.22% pada kondisi layar 
normal dengan generator yang beroperasi I bh. Padahal pada saat ini kondisi layar 
normal aru merupakan kondisi layar yang sering dilaksanakan. Sehingga apabila 
terus dilaksanakan akan berdampak pada performa komponen A VR terutama A I 
Adanya dampak arus start karena frekuensi pergantian motorlpesa\Ylll yang cukup 
senng. Tt:ntunya akan mcmperberat kcrja A VR dalam mengatasi lonjakan 
pemenuhan kebutuhan daya. Terutama pada komponen regulator AI. 
3. Kondisi temperature ruang generator pada saat seluruh peasawat yang ada bekelja 
dengan beban penuh scbesar 40.775 ° C masih dibawah batas regulasi yaitu 50 ° C. 
4. Pemiliban dan pcnggunaan material lilitan kumparan generator yang dibawah 
;pesifikasi teknis yang telah ditentukan akan menurunkan harga Pf generator. 
Yang akan berakibat lcbih lanjut turunnya harga efisiensi generator. Yang berarti 
semakm bcsar panas yang dihasilkan dari pada daya. 
5. Turunnya harga PF berakibat turun pula harga efisiensi generator 
Dari hasal analisa dtatas,sebagaan besar mengindikasikan kondisi generator saat ini 
mengalamt penurunan I..emampuan baak motor diesel ataupun generatomya, 
sedangkan pemenuhan I..ebutuhan daya listrik kapal pada saat operasi masih cukup 
tinggi Dengan kondasi scpertt itu akan memaksa kerja A VR bertambah terutama 
regulator AI. Yang pada akhimya mempercepat te!jadinya kerusakan komponen AI 
terse but 
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Dengan mempenimbangkan kondisi generator diatas, untuk melljamm kesiapan 
generator guna mendukung operasi kapal, perlu dilaksanakan alternative pemecahan 
masalah yang antara lain 
1. Pergantian type A VR generator 
Pada anahsa beban sub bahasan pembagian daya jelas terlihat bahwa karakteristik 
pembebanan dari kapal type KCR ini adalah sangat sering untuk tetjadinya tegangan 
kejut Dan membutuhkan type A VR generator yang mampu mengatasi keadaan 
tersebut tanpa mengurangi performa kelja dari generator. 
Dapat disimpulkan bahwa karakteristik pembebanan kapal type KCR ini adalah: 
-Kebutuhan daya listrik antara 150 kW- 250 kW 
-Terjadinya perubahan daya cukup sering. 
-Terjadinya lonjakan tegangan ak.ibat arus start cuk.up sering. 
Sedangkan karakteristik type A VR generator yang dipakai: 
- Kebutuhan daya listrik optimal hingga II 0 kW 
- Penguatan rna8J1it secara sendiri dengan regulator (indirect selfexcuafion) 
- Tetjadinya perubahan daya & tegangan kejut tidak terlalu sering teljadi. 
(G.O. Watson, 1983,Marine Electrical Practice,pg:52) 
Sehingga generator type A VR generator yang tepat adalah type A VR generator 
dengan penguatan terpisah (Separately e.xc:ilatton) atau yang lebih dikenal dengan 
scbutan PMG (l'ermunent Magnet Generator) 
Karena karaktenstik Type PMG adalah: 
- Kebutuhan daya listrik diatas I 00 kW 
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- Penguatan remanent mab'Tlit dg penambahan magnet yang pennanen,sehingga 
perubahan da\a & tetiadmya tegangan kejut lidak akan mempengan1bi performs 
kerja dan generator (G 0 Watson, 1983,Marine Electrical Practice,pg:52) 
2. Pemi'lahan ~uplai dava generator khusus penerangan dengan dava lainnva. 
Pada analisa beban untuk l.eadaan saat im, factor pembebanan generator kajlll 
sebe<;ar 90.22 • o > dan 86 °'o (lebih besar dari sarat regulasi). Akan tetapi mengingaqt 
usia pakai kapal yang ~udah cukup lama ( ± 23 th). sehingga perfonna dari generator 
tentunya tidak seoptimal seperti ketika masih baru. Oleh karena itu perlu dipertim 
bangkan mengurangi bcban pada generator Pengurangan beban ini diu.~akan agar 
tidak mengganggu performa kapal secara keseluruhan saat beroperasi. Schingga yang 
memungkinkan adalah pemisahan beban power distribusi 120 volt 60 fu. 
Power distribusi 120 volt 60 hL ini untuk pemenuhan kebutuhan lampu penerangan 
alat kebutuhan dapur,akomodasi ,penerangan dan power untuk beberapa system radar 
dan persenJalaan di J...apal 
Prosentase kebutuhan daya 120 Volt 60 Hz dari keseluruhan kebutuhan daya kapal 
adalah 
(Tabc14 14 Oaftar kebutuhan daya 120 \01t 60 H.t) 
Kondis• bebao I Besar da)a Total daya kajlll I Prosentase daya I 
fal.."tor , (kWJ (kW} (~o) 
LQ>ckmg l- 9 561 115.862 I 8.25 _ 
I_ Layar normal --1- JJ..:.8..Q.!_ -+---,1~678.:..:_45;.:7:._ 1:._ -,-:.,7 ----1 
Ll ..:.;e:::.m::.~P::::U::..r ----....:..11 . 576 232.752 I 4. 9 
Sehmgga setelah diadakan pcngurangan daya kapal pada kebutuhan daya 120 volt 60 
hz, factor pcmbebanan kapal menjadi 
~ TugtM' A kltJr IV-26 
iT aod 4 13 De~ ne~r f11clvr po:mb.:banan g.:nerator setelah pemisahan l 
I no I Rpm ~ ~W I S<!l I F oklO< beb31l genent0< I 
llocl..m~ S<:l loyar oormal S<:l Tcmpur set 
' I I !MOO 11\6.7 I 1<16 ~0 I ·~6 ~ I 156 656 ~~ 839 I 'ZI 12!! . liS 4 I 
I IMbh I I 2 IM6.h I 186 7' I 1867 1 2 ' m 11~ •592 ' 2-2 1800 _ (9(>~.1..·28 5 1566)6 ~41.9 2 I i I 1Mb 7 ' 2 186.7' 2 IM6 7' 2 I 
Tampak factor bcban generator pada kondisi 
la)'ar normal dg I bg DG }& b<:roperasi dari sebelumnya 90.22% turun meojadi 
83.9 %, sehingga hargn IX nya memenuhi persaratan 86% 
tempur dg 2 bh DG yg beropemsi turun dari 62.33 % rnenjadi 59.2 % 
Pcnuru11an factor bcban generator ini tentunya akan mengurangi beban kelja 
gen.:rato•.~ehingga ubia JTclkai gem::mtor akan bertambah menjadi lebib lama dan 
kondisi komponcn A VR akan lebih a wet. 
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(Tabel4 16 Dalll. pembebanan sctelah pemisahan) 
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3. &lektif dalam pemilihan material konduktor dan isolator kabel lilitan 
kumparan aenerator 
Dalam merntlih jenis matenal penyusun bail.. untuk konduktor ataupun isolator pada 
lihtan gener,uor, sebatknya <;CSuat dengan yang disarankan pada spesifikas1 tekru~ 
generator Karena penggunaan material int akan sangat mempengaruhi besaran 
efis1ensi generator terutama nilai PF generator 
Semakm mendekati Jenis yang disarankan spesifikasi teknis buku maka akan semakin 
mendckall kcadaan scperti keadaan awal. Yang tentunya ini akan mengurangi 
penurunan efisienst J>F generator 
0 Tugos A khir 
BabV 
Kesimpulan & San1n 
V.l Kesimpulan 
Kesimpulan dan anahsa yang telah dilaksanakan,adalah: 
Kinerja dari A I san gat dipengaruhi oleh : 
- Besamya mla1 dan kestabilan tcgangan yang merupakan keluaran dari 
alternator 
V-J 
- Faktor pembcbanan dan cara pembebanan yang berpengaruh pada perubahan 
nilai tegangan terutama pada lonjakan start awal. 
- Kondisi temperature ruang sckitar. 
2. Dari ana lisa eksitasi generator diperoleb basil: 
Besamya kebutuhan daya untuk eksitasi kondisi saat ini yang relative besar 
yaitu 36 volt de 12 ampere pada 75 o/o daya generator atau 140 kW.Jika 
dibandingkan dengan kondisi awal generator yang hanya 26,5 volt de 9 ampere 
pada I 00 ° o daya generator a tau 2 I 0 kW. Hal ini tentunya akan berdampak pada 
besamya panas yang umbul scbagai disipasi sclisih tenaga. Sebingga a.klbat 
leb1h lanJUI d1sampmg menambah beban A VR untuk memenuhi daya eks1tasi 
JUga akan akan mempengaruh1 usia pakai komponen A VR dan generator 
lainnya,terutama A I. 
3. Pada ana lisa beban daya listrik kapal diperoleh basil: 
- Karakteristik pembebanan daya listrik kapal yang melebihi batas aturan 
pembebanan Hal mi dapat dilihat dg harga LF generator saat ini masih cukup 
4210109 607 
@ Tugas Aklllr V-2 
tinggi , yaitu 90.22% pada kondisi layar normal dengan generator yang 
beroperast t bh Sedangkan l..ondisi layar normal ini merupakan kondisi layar 
)ang sering dtlal..sanakan Sehingga apabila terus ditaksanakan akan berdampak 
pada perform a l..omponen A VR terutama A I. 
- Adanya dampak arus start karena frelruensi pergantian motor/pesawat yang 
cukup sering. Tentunya akan mempeiberat kerja A VR dalam mengatasi 
lonjakan pemenuhan kcbutuhan daya. Terutama pada komponen regulator A I . 
4. Turunnya harga Pf tcrsebut berakibat turunnya harga efiSiensi generator. Dan 
harga awal PF 0,8 menJadi 0,75 untuik kondisi saat ini. Sehingga performa 
generator secara kescl uruhan akan turun pula. Hal ini tak lcpas dari usia kapal 
yang sudah termasuk tua ± 24 th dan turunnya efisiensi daya motor diesel ± 80%. 
5. Kondisi temperature ruang generator pada saat seluruh peasawat yang ada bekerja 
dengan beban penuh sebesar 40.775 ° C masih dibawah batas regulasi yaitu 50 ° C. 
6. Pemilihan dan penggunaan material lilitan kumparan generator baik kondul..'tor 
ataupun isolator yang spesifikasi teknisnya dibawah harga dari yang telah 
ditentukan al..an berperan menurunkan harga PF generator. Dan berakibat lebih 
lanjut turunnya harga etistenst generator,yang berarti semakin besar panas yang 
dihasilkan dan pada daya yang d1gunakan. 
V.2 Saran 
Agar menunjang kcsiapan teknis fungsi generator, ada beberapa langkah alternative 
penyele~tan permasalahan diatas, antara lain: 
4210 109 607 
0 Tugas Akhir 
:. Pet!>4r.tian type A VR generator 
Dengan kondisr pemb.:banan li;,trik. di l..at)al ;,aat ini ,wtu. 
- Da}'a k.apal drata~ 100 k. W 
- Tt:l)adrnya perubahan daya cu!..-up sering. 
- Tel)adrnya lonJakan tegangan akibat arus start cukup sering. 
M .. l.a I) pe AVR generator yang sesuai adalah type generator PMG 
V-3 
2 Pemrl>l!han ~uplai da}a generator khusus penerangan ttcngatt Ja)a lainn)a. 
Untuk mcnguranbri harga factor pembebanan generator yang cukup tinggi,perlu 
pengurangan beban listrik kapal. Akan tetapi penguran!,'ll11 tersebut tidak 
mempengaruhi operasional kapal secara garis besar. Maka hal yang dirasa cukup 
lfiC:liiUIIgl..iiiJ..an uuuluh po.:rnisahan k.cbutuhan untuk daya penerangan. Pemisahall 
ini cukup t:ft:ktif mcnurunkan factor pembebanan generator dari 90,22% rm:njudi 
83,9%. 
3. Sele"1if dalam pemilihan material konduk-tor dan isolator kabel lilitan kumparao 
generator 
Dalam memilih Jenrs material penyusun baik untuk konduktor ataupun isolator 
pada lihtan generator, sebarknya sesuai dengan yang disarankan pada spesifikasi 
tel..nis &<enerdtor Karena penggunaan material ini akan sangat mempengarubi 
disrensr gt:nerator lt:rutama nilai PF generator. 
Scmakin meodekati jenrs yang disarankao spesifikasi tekois buk:u maka akan 
semakin mendekati keadaan seperti keadaan awal. Yang tentunya ini akan 
mengurangi penurunan efisiensi PF generator. 
4210109 607 
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Penutup 
Vl· l 
Dan semua yang telah d1laksanakan dalam pengerjaan Tugas A.kbir ini. Terlepas dari 
segala k.ekurangan yang ada penulis berharap semoga karya tulis ini dapat 
membenkan set1tik sumbangs•h bag1 TNl-AL khususnya dan bangsa Indonesia pada 
urnumnya. Kntik dan saran guna kclengkapan untuk masa kedcpan sangatlah 
diharapkan. 
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